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OBJETIVO DEL PROYECTO:

Evaluacion  financiera de la eficiencia energética para optimizacion de
pozos con sistema de levantamiento por bombeo mecanico en campos
de ECOPETROL S.A.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar el andlisis financiero del proyecto vy viabilidad para emitir Ila

respectiva recomendacién  a la alta gerencia

- Analizar la sensibilidad del proyecto por la variacibn del precio del

barril, verificando la dependencia 0 no de éste

- Realizar la sensibilidad del proyecto a la no obtencibn de los beneficios
econOmicos  esperados, es decir el ahorro en la produccion diferida no

alcanzado v la declinacion del campo mayor a lo presupuestada
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ALCANCE:

- Determinacion del VPN del proyecto con relacibn a la disminucion del
consumo energetico, el aumento de la confiabilidad, aumento de
produccion

- Determinacion de la TIR del proyecto OEVALUACION FINANCIERA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA PARA OPTIMIZACION DE POZOS CON SISTEMA
DE LEVANTAMIENTO POR BOMBEO MECANICO EN CAMPOS DE
ECOPETROL S.A.0

- Determinacion de la sensibilidad del VPN respecto a diferentes
parametros del proyecto de inversion
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PLANTEAMIENTO SITUACION ACTUAL:

En los campos maduros se presenta caida de produccibn vy bajo caudal
en los pozos luego de cierto tiempo de produccién, por lo que hace el
sistema ESP no viable econdmicamente debido a su alta demanda de
energia, por lo tanto se requiere un sistema que continhe con la
produccién del pozo dentro de parametros econdémicos (Bombeo

Mecanico)
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Proyecto propuesto para solucionar el problema

Se propone implementar el sistema de levantamiento artificial por
Bombeo Mecanico . Ademas de optimizar su produccion y reducir los
costos operativos (OPEX) para ser sostenibles vy rentables en el tiempo
de explotacion . Mediante la  implementacion de  dispositivos

inteligentes y motores  eléctricos mas eficientes ya que estos han
mejorado  notablemente el desempeno vy confiabilidad de las facilidades

de superficie  (sistema motriz, unidad de bombeo) vy subsuelo (bomba,
sarta de varillas), permitiendo un ahorro ostensible en costos de
operacion y mantenimiento  ; reduccibn de costos de energia Yy aumento

en la productividad de los pozos
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1. Transmisor de Presion — THF : -
5 2. Switchde presion Monitoreo basico

4. Antipollution- Antileak Instrumentos
4. Transmisar de Vibraciones + Datos del variador
5. Sistema de Comunicaciones
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Informacidn entregada por la instrumentacion instalada:

Instrumento M&C Basico

Transmisor de Presiéon - THP

Qo

Transmisor de Presion - Botella
Switch de Vibracion
Switch de Presion

Antipollution

Transmisor de Temperatura

PIT Aceite

U U/TUTUTUVTUTU
O0O/UTTUVTUVTTUVTU

En el caso que el pozo tenga variador de velocidad, se podran monitorear las sefales
eléctricas suministradas por este (Voltajes, amperajes,..), frecuencia, reporte de fallas, etc.

Basico

P
P
P
P
P
P

o Conversor (Lantronix)
Comunicaciones : _ o
Radio de comunicaciones
Trafo 480 1kva

Energiai UPS

4

Paneles solares

Instalacion nstalacién + Suministros
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I 1. Transmisor de Presian — THF Monitoreo y Control (M&C)
% 2. Switch de presian e
g 3. Antipollution- Antileak
4. Transmisor de Presion - Cilindro + Datos del variador
5. Celda de Carga : .
% bB. Transmisor de Yibraciones + Carta dinamometrica
7. Arrancador®anador del FPozo
. 8 SAM Well Manager
>< H.  Sisterna de Comunicaciones
9 8 i
/N

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA



1.

2.
3.

4.

5.
6.

Deteccion de llenado de la bomba, métodos:
A Control de un simple punto basado en la carta de superficie. (pozos simples)
A Porcentaje de llenado de la bomba. (mas exacto)
A Potencia del motor. (menos sofisticado)

Detencion del bombeo (Pump Off)

Control de fallas:
A Carga méaxima / Carga minima.
A Detecta falla varillas o valvula viajera abierta.
A Baja carga de fluido.
A Torque méximo.
A Pérdida deteccion de las RPM del motor.
A Pérdida deteccion de la sefial del krank.
A Bajas RPM del motor.
A Deslizamiento de correas.
A Expresiones légicas (THP o temperatura, presion en el casing, presi

Medidas adicionales de registro y rendimiento de pozos

A Produccién inferida

A Chequeo de valvulas y contrabalanceo
Administracion de la energia - ahorro de energia al optimizar los ciclos de bombeo
Reportes
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A Calculo del llenado de bomba (%)

A Caélculo del movimiento del ancla

A Calculo recorrido Neto y Bruto de la bomba. Base para el calculo del rendimiento volumétrico y pérdidas
A Carga Maxima y Minima en la bomba

A Carga de fluido en bomba

A Presion de entrada en la bomba (PIP)

A Densidad del fluido

A Pérdidas por escurrimientos en bomba

A Potencia mecénica en barra lisa y en la bomba (para célculo de la eficiencia bomba-superficie)
A Produccion estimada de fluidos - petréleo, agua y gas

A Deslizamiento de correas

A Velocidad de bombeo - SPM

A Velocidad del motor

A Minima velocidad del motor durante el ciclo de bombeo

A Torque en caja reductora calculado a partir del comportamiento del motor

A Peak torque carrera ascendente/descendente en caja reductora (a partir del comportamiento del motor).
A Grado de desbalanceo de la unidad

A Méxima (PPRL) y minima (MPRL) sobre la sarta de varillas.

AAngl isis de ctapersha sdd barg@oatimas. dfe

A Tendencia de marcha

A Autodeterminacion del Idle time (DownTime) ideal y reporte del ensayo
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Beneficios Principales:

Incremento de Volumenes: produccion (2% - 10%)

Reduccion de costos operativos por barril T OPEX (5% 1 25%)
Mejoramiento de HSE

Incremento del factor de recobro (mediano-largo plazo)

To o To o

A través de:

Reduccién de tasa de declinacion

Reduccién de indice de intervencion

Mejorar cronograma de work over (planeacion)

Disminucion de produccion diferida

Reduccion de produccion de fluidos indeseados

Mejor reaccion antes cambios en la tendencia de produccion de los campos

To o To To Io I

SPE (90213) :OptimRatiant Clagsifiecatton and Assessmentd Mochizuki et al.
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NECESIDADES

OPERACIONALES

FUENTES DE BENEFICIO

Incremento de la
Produccion Disponible.

Reduccién de costos
operacionales y de
mantenimiento

Seguridad y proteccion
al ambiente.

(@]

© O O O

Deteccion temprana de caidas de produccion

Disminucion de paros de mantenimiento por incremento
en la vida util y la confiabilidad de los equipos.

Disminucion de pérdidas de crudo por deteccion temprana
de Fugas.

Disminucion del tiempo de paro y arranque de
instalaciones.

Optimizacion de los procesos de produccion.

Reduccion en los costos y reorientacion del esfuerzo
operacional

Reduccion de costos de mantenimiento por incremento de
la vida atil y confiabilidad de los equipos.

Disminucion del consumo de energia eléctrica.

Apoyo a la gestiéon

Disminucion del impacto ambiental.

Incremento de la seguridad fisica del personal, equipos e
instalaciones.

Reduccion de pagos por seguros, multas, demandas.
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ANALISIS FINANCIERO:

Antes de iniciar con el andlisis financiero, se debe conocer cada uno de
los beneficios que tendr4 el proyecto una vez implementado, ademas de
cuantificarlos para poder comparar, evaluar, Yy realizar las respectivas

recomendaciones

Se analizan consecutivamente

- Incremento  de producciébn por aumento de eficiencia
- Ahorro energia Eléctrica

- Ingresos por disminucion de la diferida

- Ahorro en Work -over

- Ahorro en tablas dinamométricas

P i
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INCREMENTO DE PRODUCCION POR EFICIENCIA (BLS)

El incremento de produccion por afio se basa en el Factor de produccian en maseta, al cual corresponde porcentaje de

la produccidn al que se lega una vez se alcanza la mesela dada por el Tiempo para alcanzar la mesela, que se prasentan
an las variables para proyeccion:

INCREMENTO DE PRODUCCION POR ANO (BLS) CON DECLINACION
ANO 1 2 3 4 5 3]
DECLINACION 100% 95% 94% 93% 93% 90%
BARRILES 46.647 45 644 44.193 42.332 40.550 | 37.590
INCREMENTO
BARRILES
Pozos BOMBED CRUDO FACTOR DE |PRODUCCION EM
MECANICO ESTIMADG PRODUCCION MESETA (BLS)
ARIO EN MESETA SIN
DECLINACION
30 1.554.900 3% 46.647
SISTEMA DE CRUDO
No. ESTACION | CAMPO POZO LEVANTAMIENTO | ANO MES (BLS DIA) AGUA | GAS
ARTIFICIAL
1 31 MECAMICO 1 156
2 D2 MECANICO 1 123
3 D3 MECANICO 1 54
4 24 MECAMICO 1 83
5 D5 MECAMNICO 1 95
(5] D6 MECAMNICO 1 145
7 37 MECAMICO 1 178
a8 Da MECANICO 1 122
9 09 MECANICO 1 78
10 210 MECAMICO 1 a0
11 D11 MECANICO 1 26
12 012 MECAMICO 1 125
13 313 ME CAMICO 1 168
14 14 MECANICO 1 142
15 D15 MECANICO 1 110
16 D16 MECAMICO 1 168
17 D17 MECANICO 1 a2
18 D18 MECAMICO 1 102
19 19 ME CAMICO 1 201
20 D20 MECAMICO 1 236
21 D21 MECAMNICO 1 145
22 D22 MECANICO 1 184
23 D23 MECANICO 1 248
24 D24 MECANICO 1 166
25 D25 MECANICO 1 89
26 D26 MECAMICO 1 a2
27 D27 MECANICO 1 158
28 D28 MECANICO 1 230
29 D29 MECANICO 1 240
30 D30 MECAMNICO 1 163
4260
B i
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AHORRO ENERGIA ELECTRICA (operacién de bombas on/off (KwH))

BARRILES AHORRO POR
Pozos BOMBEO CRUDO SUMA DE KwH CONSUMO
MECANICO ESTIMADO | CONSUMIDOS EMERGETICO
ANO (UsD)
a0 1.664 900 1.072 6563 160 884
SISTEMA DE
c ESTACION | CAMPO POZO  |LEVANTAMIENTO CR”S&(B"S HORAS 1 cONSUMO CORRIENTE|  KwH
) INACTIVAS
ARTIFICIAL
1 b1 MECANICO 156 393,30 116 31.233
2 D2 MECANICO 123 1869 68 27 34 559
3 D3 MECAMNICO 54 2329 31 25 39 866
4 D4 MECANICO 83 6337,00 25 108 457
5 05 MECANICO ag 241159 22 36.321
5 D& MECANICO 145 960 97 53 34 867
T o7 MECAMNICO 178 421 69 18 5196
8 ] MECANICO 122 3938,70 26 70.107
2] Da MECAMNICO 7a 181,93 46 5.729
10 D10 MECANICO an 1437 .71 43 42 618
11 D11 MECAMNICO 86 2760,25 38 72374
12 D12 MECANICO 125 3915,79 23 61.657
13 D13 MECANICO 168 2741.76 17 32.472
14 D14 MECANICO 142 340 21 22 5124
15 D15 MECANICO 110 1347 .74 41 37.829
16 D16 MECANICO 168 561,12 33 12 677
17 D17 MECANICO a2 5449 05 20 88 300
18 D18 MECANICO 102 34225 12 2.812
19 D19 MECANICO 201 1360,98 27 25156
20 D20 MECANICO 236 839,72 24 13.797
21 D21 MECANICO 145 4608 57 28 88.302
22 pn22 MECANICO 184 173&49 38 A6 H27
23 D23 MECANICO 248 363,61 24 5074
24 D24 MECANICO 166 258,70 12 2.125
25 D25 MECANICO 89 514 81 34 11.842
26 D26 MECANICO 82 760 46 39 20.304
27 D27 MECANICO 158 6953 47 20 93 302
28 D28 MECANICO 230 708 25 27 13.001
29 D29 MECANICO 240 469 63 23 7.395
30 D30 MECAMNICO 163 1042 52 32 22 553
4260 1.072.563
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PRODUCCION DIFERIDA A UN ANO (BLS)

El ahorro por difendas tsene como basa la abla de PORCENTAJE ESTIMADD DE AHORRO PARA PRODUCCIONES DIFERIDAS | los cuales B asignan un porcentaia a cada causa de dilersda y da un
1oial de shormo de difeddas & cusl 58 eSpera que Sea acanreon &n B mesata de produccion astabiecido por 6l TIEMPO PARA ALCANIAR LA MESETA

REDUCCION DE DIFERIDAS POR ASIO (BLS)
AR 1 AND 2 A3 ARD 4 ARl 5 ARD & PROYECCION AHORRO POR PRODUCCION
9153 9,753 159.505 159 506 158 505 159 506 DIFERIDA
00,000
PROCUCCION DIFERIDA (BLS) -
- Pars efecios de calouo y . [
mumm;all; CRUDD | oo i Al ehehi: _— ,/’_
: proyecto la produccion difarida
{constante) D & 4 Afio 50,000
oA, AND [T AN o . .
4280 1 554 900 437 150505 afin1  afoz? afoa  aflo4  afos  afioe
HIEIE D CRUDO PRODUCCION
Mo ESTACION | CAMPO POZC LEv:ﬂT;::Lmu RO MES (BLS DWA) AU GAS CALSA DIFERIDW DIFERIDA (BLS)
1 01 MECANICO 1 156 Sanicio de Workower 12
2 [5] MECANICO 1 123 Senici e Workoeer 10
3 03 MECANICO 1 54 Sanncio de Workower 5
4 D4 MECANICO 1 [ix] Saricio de Workowsr f
5 05 MECANICO 1 96 Senacio de Workover o]
fi Da MECANICO 1 145 Faciidades Suparfics 12
7 o7 MECANICO 1 178 Falla Gensrador Elecinco 22
A DA MECANICO 1 122 Falla Genamador Elecirico 20
9 8E] MECANICD 1 a8 Falla Cilingro Unidad &e Bombeo bl
10 01 MECANICO 1 40 Falla \vanador y'o Controladar 5
1 O MECANICO 1 Eid Manlgnimignio Mecanco 12
12 o2 MECANICO 1 125 Mantenimiento Mecana 14
13 013 MECANICO 1 168 Falla Cilindro Unidad da Bombeo 13
14 014 MECARICD 1 142 Toma Regislos 10
15 015 MECANICO 1 110 Falla Wanador yio Controlador 12
16 01a MECANICO 1 168 Corle dga Fluido Ekcirco 9
- D17 MECANICO 1 o Manlenimianta Mecansco a
18 Wi} MECANICO 1 102 Core da Fluido Elecincg 10
19 og MECANICO 1 2 Martanimianto Mecansa 18
20 [ni] MECARICO 1 236 Falla Elactrica 24
21 021 MECANICO 1 145 Tama Rogestras 10
22 0] MECANICO 1 184 Marmtenimierno Mecansco 12
= 023 MECANICO [ 248 Proyecios Espaciales 40
24 D24 MECANICO 1 166 Mantaniments Elactoco 18
25 0245 MECANICO 1 #9 Manlenimienio Equpe Subsuels 20
26 D2 MECANICO 1 &2 Martanimignio Equips Subbuike 22
a7 027 MECANICO 1 148 Manlenimieno Equips Subsusels Fal
28 C2a MECANICO 1 230 Mantenimients Emgun' Subsuely o
29 nri] MECANICD 1 240 Core de Fluido Elecines 15
30 Wi MECANICO 1 163 Core de Fluido Elecinco 12
ARG
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AHORROS POR WORKOVER (USD)

REDUCCION DE DIFERIDAS POR ANO (BLS)
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO &
46 275 a2 550 185,100 185 100 185,100 185 100
BARRILES FACTOR DE
Pozos BOMBEO CRUDO WC?F?KSJ\?ER DISMINUCION DE ";gé'%%gzgsgg
MECANICO ESTIMADO ARO (USD) WORKOVER (EN (USD)
ANO MESETA)
30 1.554 900 025 500 20% 185100
SISTEMA DE SERVICIOS COSTO COSTO
Mo, |ESTACION| CAMPO POZ0 LEVANTAMIENTO CRUDO (BLS DIA) EVENTO ARIO USD POR |USD POR
ARTIFICIAL SERVICIO AND
1 01 MECANICO 156 LIMPIEZA DE ARENA CON COILED TUBING 1 3.500 3500
2 D2 MECANICO 123 CAMBIO DE BOMBA DE VARILLA 1 14.000 14000
3 D3 MECANICO 54 VARILLA DESCONECTADA O PARTIDA 1 14.000 14000
4 D4 MECANICO 83 TOMAR FONDO 2 14.000 28000
5 05 MECANICO 96 MEDICION DE FONDO 2 14,000 28000
[5] D6 MECANICO 145 LIMPIEZA DE ARENA 1 25 000 25000
7 o7 MECANICO 178 LIMPIEZA DE ARENA CON COILED TUBING 1 16.000 16000
a Da MECANICO 122 LIMPIEZA DE AREMNA CON COILED TUBING 1 36.000 36000
9 Do MECANICO 78 INSTALAR APA 1 7.000 7000
10 D10 MECANICO a0 INSTALAR APA 1 7.000 7000
11 011 MECANICO 86 LIMPIEZA DE ARENA CON COILED TUBING 2 60.000 120000
12 D12 MECANICO 125 LAVAR VALVULA FIJA 1 7.000 7000
13 D13 MECANICO 168 MEDICION DE FONDO ? 19.000 38000
14 D14 MECANICO 142 LIMPIEZA DE AREMA CON COILED TUBING 2 75.000 150000
15 D15 MECANICO 110 MEDICION DE FONDO 1 18.000 18000
16 D16 MECANICO 168 LIMPIEZA DE ARENA CON COILED TUBING 2 56.000 112000
17 D17 MECANICO az CAMBIO DE BOMBA DE VARILLA/PISTON 2 8.000 16000
18 D18 MECANICO 102 LIMPIEZA DE AREMA CON COILED TUBING ? 35,000 70000
19 D19 MECANICO 201 TUBERIA ROTA 1 28.000 28000
20 D20 MECANICO 236 TUBERIA ROTA 1 25.000 25000
21 D21 MECANICO 145 VARILLA DESCONECTADA O PARTIDA 2 18.000 36000
22 D22 MECANICO 184 VARILLA DESCONECTADA O PARTIDA 1 14.000 14000
23 D23 MECANICO 248 VARILLA DESCONECTADA O PARTIDA 2 18.000 36000
24 D24 MECANICO 166 VARILLA DESCONECTADA O PARTIDA 1 14.000 14000
25 D25 MECANICO 89 TUBERIA ROTA 1 14.000 14000
26 D26 MECANICO a2 CAMBIO DE BOMBA DE VARILLA/PISTON 1 7.000 7000
27 D27 MECANICO 158 LIMPIEZA DE ARENA CON COILED TUBING 3 3.500 10500
28 D28 MECANICO 230 LIMPIEZA DE AREMA CON COILED TUBING 3 3,500 10500
29 D29 MECANICO 240 LIMPIEZA DE AREMNA CON COILED TUBING 3 3.500 10500
30 D30 MECANICO 163 LIMPIEZA DE ARENA CON COILED TUBING 3 3.500 10500
4260 580.500| 925.500
; o i
ERSIDAD AUTONOMA D E BUCARAMANGA 20 Es
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AHORRO POR TOMA DE CARTAS DINAMOMETRICAS DE REGISTROS DE POZO

BARRILES DISMINUCION COSTOS
Pozos BOMBEO CRUDO glm:éﬂiiﬂig CARTAS (Con el controlador v
MECANICO ESTIMADO scada, se generan en tlempo
AND
ANO real)
30 1.554.900 3.150 100%
SISTEMA DE CRUDO CARTAS
No.| ESTACION CAMPO POZO LEVANTAMIENTO (BLS DIA) AGUA GAS DINAGRAFICAS
ARTIFICIAL DIA
1 D1 MECANICO 156 1
2 D2 MECANICO 123 1
3 D3 MECANICO 54 1
El D4 MECANICO 83 1
5 D5 MECANICO 96 1
[} D6 MECANICO 145 1
7 D7 MECANICO 178 1
8 D& MECANICO 122 1
9 D9 MECANICO 78 1
10 D10 MECANICO ap 1
1 D11 MECANICO 86 1
12 D12 MECANICO 125 1
13 D13 MECANICO 168 1
14 D14 MECANICO 142 1
15 D15 MECANICO 110 1
16 D16 MECANICO 168 1
17 D17 MECANICO a2 1
18 D18 MECANICO 102 1
19 D19 MECANICO 20 2
20 D20 MECANICO 236 2
21 D21 MECANICO 145 1
22 D22 MECANICO 184 1
23 D23 MECANICO 248 2
24 D24 MECANICO 166 1
25 D25 MECANICO 89 1
26 D26 MECANICO 82 1
27 D27 MECANICO 158 1
28 D28 MECANICO 230 2
29 D29 MECANICO 240 2
30 D30 MECANICO 163 1
4260 35
RSIDAD AUTONOMA D E BUCARAMANGA 21
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VARIABLES DE ENTRADA PARA PROYECCION A 5 ANOS

Las variables de enfrada para la estimacion de costos, son valores basados en fa experiencia v el estudio de! comiportamiento del negocio a medida que se hace conversion de matores electricos de
afia eficiencia e mplementa la automatizacion de pozos por medio de controdadores, vanadores y SCADA

FACTORES DE ESTIMACION

Factor de Produccion por Bombeo Mecanico Factor produccion meseta: FNSESE ccion costo P d.rsmnuc[on costos
workover: dinagramas:
MECANICO: 3% 20% 100%

TIEMPO PARA ALCANZAR LA MESETA DE

PRODUCCION |Es considerado un periodo de 3 afos de establecimienio del crecimiento. 3 ARDS
TIEEMPO DE FINALIZACION DE LA PROYECCION  |Tiempo estimado para realizar la proyeccidn de cosios de dispositivos y SCADA de pozos. 5 ANOS
PRECIO DE VENTA BARRIL DE CRUDO Valor promedio ded bamil de crudo segln referencia WTI 70 UsSDBBL
COSTO PROMEDIO DE ENERGIA ELECTRICA |Este factor hace referencia al precio promedio por KWH 015 USDVEWH
CORRIENTE CONSUMIDA | Parcentaje de comiente nominal asuminda como comienie de consumo de los motores 100% Inom
CARTAS DINAMOMETRICAS ;‘Jalur promedio de & toma de una caria dinanomsirica Echometer en ka unidad de bombeo 80 USDICARTA,
COSTOS OPERATIVOS |Costo de produccion y fratamiento por barml. Depende del darea evaluada 10 UsSD/BBL
GASTOS ADMINISTRATIVOS :Gﬁstc-s r_eferenz% a Ia_adfmnls_t'racmn _sola_]mente de los barriles obtenidos por aumento en la produccion, tanto por 0.25 USD/BBL
eficiencia como por disminucidn de diferidas.
REGALIAS | Oscila entre 17% y 20% de acuerdo al valor de gravedad AP1 promedio del campo evaluado 208
ANO DE ESTIMACION |Comesponde al afio de la informacion suministrada para los pozos auiomatizados. los calculos reafizados 5013 AR

icomesponden a un pericdo anual.

DECLINACION

ARNO 1 ANO 2 ARNO 3 ANO 4 ANO & ARNO 6

100% 95% 940 93% 93% 90%
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ANALISIS FINANCIERO:

Teniendo en cuenta cada una de las entradas que del proyecto vy
sabiendo los costos de implementacion se puede correr el modelo

financiero
Ademas de revisar las siguientes sensibilidades
- Andlisis de sensibilidad cuando el precio del barrii de crudo baja .

- Evaluacién financiera con el andlisis de la sensibilidad  produccion

diferida no alcanzada

- Evaluacibn financiera con el analisis de sensibilidad cuando Ila
produccién por ahorro en diferida cero y declinacion de eficiencia

mayor a la esperada
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UNIVERSIDAD

CALCULO DE COSTOS DE MOTORES ELECTRICOS, CONTROLADORES, VARIADORES,
AUTOMATIZACION, SCADA DE POZOS Y TELECOMUNICACIONES Vs RETRIBUCION

AUTONOMA

D E

BUCARAMANGA

ECONOMICA
RECOBRO RECOBRO RECOBRO ANO | RECOBRO ANO |RECOBRO ANO
DESCRIPCION ARG 0 ARG 1 RECOBRO ANO 2 3 4 8
0 1 2 3 4 5

INGRESOS 9.307.124 9.283.196 14.856.817 14.726.581 14.601.829 14.394 619
Ahorro de energia electrica (pump on/ off ) 160 884 160,884 160 884 160 884 160,884 160 884
Incremento de Produccidn 8.847 965 8.777.761 14.258.833 14.128.597 14.003.844 13.796.634
Incremento de produccion por eficiencia 3.265.290 3.195.086 3.093.483 2.063.247 2.838. 494 2.631.284
Reducion de produccion diferida 5 582 675 5 582 675 11.165 350 11.165 350 11.165 350 11.165.350
Ahorro anual por workover 46.275 92.550 185.100 185.100 185.100 185.100
Reduccion de costos por toma de dinagramas 252.000 252.000 252.000 252.000 252.000 252.000
REGALIAS 1.769 593 1.755 552 2.851 767 2. 825719 2. 800 769 2.759 327
INGRESOS DESPUES DE REGALIAS 7.537.531 7.527.643 12.005.050 11.900.862 11.801.060 11.635.292
TOTAL COSTOS DE OPERACION 1.599.879 1.589.850 2.372.860 2.354.255 2.336.434 2.306.832
Coslo de Mantenimiento Automatizacion 175000 175.000 175,000 175,000 175.000 175000
Costo de Energia Electrica equipos de automatizacion 160.884 160.884 160.884 160.884 160.884 160.884
Costos operativos del incremento de produccion 1.263.995 1.253.966 2.036.976 2.018.371 2.000.549 1.970.948
UTILIDAD BRUTA 5.937.652 5.937.793 9.632.190 9.546.607 9.464 626 9.328.460
Depreciacion vy amortizacion - 406.300 812.600 1.218.900 1.625.200 2.031.500
Gastos administrativos 31.600 31.349 50.924 50.459 50.014 49274
UTILIDAD OPERACIONAL 5.906.052 5.600.144 B.768.666 8.277.247 7.789.412 7.247 686
IMPUESTOS (35%) 2.067.118 1.925.050 3.069.033 2. 897 037 2.726.294 2.536.690
UTILIDAD NETA 3.838.934 3.575.094 5.699.633 5.380.211 5.063.118 4.710.996
Depreciacion y amartizacion - 406,300 812,600 1.218.900 1.625.200 2.031.500
INVERSION 4.273.000 - - - - -
Implementacion Automatizacion 4.063.000
Recurso Humano Proyeaclo 210,000 - -
FLUJO DE CAJA (434.066) 3.981.394 6.512.233 6.599.111 6.688.318 6.742.496
Tasa de oportunidad (11%) (434.066) (391.051)] (352.298)] (317.385)] (285.933)] (257.597)

WACC| 11%]|
FULJO DE CAJA NETO DESCONTADO AL WACC $434 066 $3.586.841 $5.285.474 $4.825.213 $4.405.802 $4.001.343
SUMA DEL FLUJO DESCONTADO AL WACC -$434 066 $3.152.775 $8.438.249 $13.263.462 $17.669.264 $21.670.607
RENTABILIDAD ENDEUDAMIENTO OTROS
TIR VPN MAX END PAY OUT IVAN
972% $21.670.607 $434.066 1 4992%




ANALISIS DE SENSIBILIDAD CUANDO EL PRECIO DEL
BARRIL DE CRUDO BAJA.
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CALCULO DE COSTOS DE MOTORES ELECTRICOS, CONTROLADORES, VARIADORES,
AUTOMATIZACION, SCADA DE POZOS Y TELECOMUNICACIONES Vs RETRIBUCION ECONOMICA

T —— RECDB:D ANO REan:m ANO RECDB:D ANO RECDB;I'.D ANO RECDB:'.D ANO RECDB:D ANO
INGRESOS 2.731.046 2.759.294 4.259.215 4225775 4.193.742 4.140.537
Ahorro de energla electrica (pump on/ off ) 160.884 160.884 160.884 160.884 160.884 160.884
Incremento de Produceion 2.271.886 2.253 860 3.661.231 3.627./1 3.595.758 3.542.553
Incremento de produccian por eficiencia 838.426 820.400 794.311 T60.871 728.838 675633
Reducion de produccion diferida 1.433 460 1.433 460 2.866.920 2,866,920 2,866,920 2,866,920
Ahorro anual por workover 46.275 92 550 185.100 185.100 185.100 185.100
Reduccidn de costos por toma de dinagramas 252.000 252.000 252.000 252.000 252.000 252.000
REGALIAS 454 377 450.772 132.246 f25.558 719.152 f08.511
INGRESOS DESPUES DE REGALIAS 2.276.668 2.308 522 3.526.969 3.500.217 3.474.501 3.432.027
TOTAL COSTOS DE OPERACION 1.599.879 1.589.850 2.372.860 2.354 255 2.336.434 2.306.832
Costo de Mantenimiento Automatizacion 175.000 175.000 175.000 175.000 175.000 175.000
Costo de Energia Electrica aquipos de automatizacion 160.884 160 884 160.884 160.884 160.884 160.884
Coslos oparativos del incremanto de produceion 1.263.995 1.253 966 2.036.976 2.018.371 2.000.549 1.970.948
UTILIDAD BRUTA 676.789 718672 1.154.109 1.145 961 1.138.157 1.125.194
Depreciacion y amortizacion - 406.300 812 600 1.218.900 1.625 200 2.031.500
Gastos administrativos 31.600 31.349 50.924 50.459 50.014 40 274
UTILIDAD OPERACIONAL 645.189 281.023 290.584 (123.398) (537.057) (955.579)
IMPUESTOS (35%) 225 8186 98.358 101.705 (43.189) (187.970) (334.453)
UTILIDAD NETA 419.373 182 .665 188.880 (80.209) (349.087) (621.127)
Depreciacion y amaortizacion = 406.300 812.600 1.218.900 1.625.200 2.031.500
INVERSION 4.273.000 - - - - -
Implamantacién Automatizacion 4.063.000
Recurso Humano Proyecto 210.000 - -
FLUJO DE CAJA (3.853.627) 568,965 1.001.480 1.138.691 1.276.113 1.410.373
Tasa de oportunidad (11%) (3.853.627) (3.471.738) | (3.127.600) | (2.817.739) (2.538.504) | (2.286.940)
Tasa de oportunidad (WACGC)| 11%)|
FULJO DE CAJA NETO DESCONTADO AL WACC $3.853.627 $530.599 $812.823 $832.601 $840.615 $836.988
SUMA DEL FLUJO DESCONTADO AL WACC -$3.853.627 -$3.323.028 -$2.510.205 -$1.677.603 -$836.988 $0
RENTABILIDAD ENDEUDAMIENTO OTROS
TIR VPN MAX END PAY OUT VAN
11% $0 $3.853.627 =] 0,00%
TG
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Comportamiento del VPN frente al costo por barril en USD

PRECIO CRUDO| VPN
USD/BARRIL UsD
15 $1238 708
VPN SBT3 # Eey detaf o e o prayolte e
UsD 2% §2.926 622
30 $5.000.287
$30.000.000 35 $7.091.952
40 $9174 617
$25.000.000 A 50 313330947
/ 60 $17 505277
520,000.000 / 70 $21 670,607
C— 80 $25 635,937
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EVALUACION FINANCIERA CON EL ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD
PRODUCCION DIFERIDA NO ALCANZADA
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